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© Detektor zur Anzeige von Empfangsstdrungen beim UKW-Rundfunkempfang. 

© Bei einem Detektor zur Anzeige von Empfangsstdrungen 
beim UKW-FM-Rundfunkempfang, insbesondere in Kraft- 
fahrzeugen, werden die Ausgangssignale eines Detektors (1) 
zur Anzeige von Frequenzstdrhub und eines AM-Detektors 
(10) zur Anzeige von Storamplitudenmodulation mrteinander 
verknupft dadurch, daB ein Detektor (1) zur Anzeige von Fre- 
quenzstorhub im HF-oder ZF-Trager und ein AM-Detektor (10) 
zur Anzeige von Storamplitudenmodulation im HF- oder ZF- 
Trager und eine Auswerteschartung (2) mit zwei Eingangen 
vorgesehen ist und die Ausgangssignale (31, 33) der Detekto- 
ren (1, 10) jeweils einem dieser Eingange der Auswerteschal- 
tung (2) zugefuhrt sind und deren Ausgangssignal (24) von 
der Storamplitudenmodulation und dem Frequenzstdrhub 
abhangt. 
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Detektor zur Anzeige von Empf angsstorungen 
beim UKW-Rundfunkennofang 



Die Erfinciung betrifft einen Detektor zur Anzeige von 
Empf angsstorungen beim UKW-RM-Rundf unkempf ang . 

05 Solche Detektoren verden vorzugsweise verwendet zur Ver- 
besserung des Rundfunkemp fangs in Kraftfahrzeugen. Der 
Detektor hat die Aufgabe, eine Empfangsstorung zu erkennen 
land anzuzeigen. Daraufhin v/ird eine Umschaltmaflnahme ein- 
geleitet, die im allgemeinen elektronisch durchgefuhrt 

10 wird. Zum Beispiel wird in der Of f enlegungsschrift DE-A1- 

3107970 ein FM-Empfanger (FM=Frequenzmodulation) beschrieben, 
in dem mit Hilfe eines Detektors und einer Umschaltein- 
richtung automatisch das Mehrwegerauschen vermieden wird. 
In der Of f enlegungsschrift DE-A1 -31 22057 wird eine Tuner- 

15 steuerung mit einem Detektor zum Wahrnehmen des Signal- 
pegels in einem Rundfunkempf anger vorgestellt. Weiterhin 



-2- 
HR/Hu 



Ban W ,ontoNORD'LB.NLBadGandershe 1 m(BL2278537?uKto-N,2?ll8970 PostschecKkomo: Poslscheckaml Hannover (BL225010030). Kto-N.,667l.s-307 



BNS0OCI0: <EP 0141218A2_I_> 



0141218 



01 1st in der US -Patentschrift 3.825.697 von einer Umschalt- 
einrichtung die Rede f die nach Erkennung einer Storung 
infolge des Mehrwegeempfangs von Stereobetrieb auf Mono- 
betrieb umschaltet. In alien beschriebenen Fallen ist ein 

05 Detektor zur Erkennung der Storung erf orderlich. 

0 

Ein Detektor zur Erkennung von Storungen ist aus der US - 
Patentschrift 4.216.353 bekannt. Dieser Detektor ist 
speziell konzipiert ftir die Erkennung von storender Mehr- 
wegeausbreitung der elektromagnetischen Wellen mit groBen 

10 unterschiedlichen Laufzeiten. Aus diesem Effekt resul- 
tieren am Ausgang des Frequenzdemodulators ein erhohtes 
Rauschen und eine Verzerrung der niederfrequenten Nachricht 
Im Fall der Stereo-Aussendung fUhrt dieser Effekt auch zu 
einem erhohten Ubersprechen zwischen den beiden Stereo- 

15 KanSlen. Der in dieser Patentschrift beschriebene Detektor 
beruht auf der Auswertung des Amplituden-Zeitverlauf s des 
empfangsseitig vorliegenden frequenzmodulierten Signals. 
Dieser Detektor hat insbesondere im Hinblick auf einen 
Einsatz in einem Autoempf anger folgende Nachteile: 

20 Es ist bekannt, daB die Uberlagerung von Teilwellen am 
Empfangsort bei Lauf zeitunterschieden zwischen einer /us 
und 100 yus zu nermenswerten Verzerrungen der nieder- 
frequenten Nachricht am Ausgang des FM-Demodule^tors fiihrt. 
Diese Verzerrung geht einher mit einer vom niederfrequenten 

25 Nachricht en inhalt abhangigen Amplitudenmodulation des 

resultierenden Hochfrequenztragers am Empfangsort. Der in 
der US -Patentschrift 4.216.353 angegebene Detektor er- 
kennt diese Amplitudenmodulation und zeigt sie als Storung 
an. Meistens jedoch ist das Wellenfeld aus Teilwellen zu- 

30 sammengesetzt, deren Lauf zeitunterschiede unter einer /us 
liegen. Diese Uberlegerung der Teilwellen fiihrt empfSnger- 
seitig nicht zu Storungen, verursacht aber eine starke 
Ortsabhangigkeit der resultierenden Feldamplitude. Der 
Eingangspegel des Autoempfangers erfahrt deshalb durch 

-3- 
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01 die Eigenbewegung des Fahrzeugs in diesem Wellenfeld eine 
zeitliche Amplituden&nderung, die sich als Amplituden- 
modulation ausdriickt. Der bekannte Detektor besitzt des- 
halb den Nachteil, zwischen einer Araplitudenmodulations- 

05 art, die nicht zu StSrungen filhrt, und einer anderen 

Amplitudenmodulationsart, die auf Grund der Mehrwegeaus- 
breitung mit groBen Lauf zeitunterschieden entsteht und 

a 

deshalb Storungen hervorruft, unterscheiden zu mttssen. 
Besonders schwifcrig 1st die Situatioi} dadurch, daB beide 

10 Modulationsarten statistisch und zeitweise gleichzeitig 
auftreten, Daraus resultiert eine unsichere Erkennung der 
wirklichen Storung und eine yerhaltnismaBig groBe 
Detektionszeit. Diese Detektionszeit fuhrt dazu, daB die 
Eingriffe in das Empfangs system durch Umschalten erst 

15 so spat vorgenommen werden konnen, daB der Rundfunkhorer 
die Stoning bereits wahrgenommen hat* 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, das Vorliegen von 
Empfangsstorungen, die beim UKW-Stereo- oder -Monoempf ang 
auftreten und insbesondere von Mehrwegeempfang mit starken 
20 Laufzeitunterschieden der iiberlagerten Wellen herriihren, 
schnell und treffsicher zu erkennen und anzuzeigen. 

Diese Aufgabe wird im wesentlichen durch die Merkmale des 
Kennzeichens des Anspruchs 1 gelost. 

We iter e vorteilhafte Merkmale und vorteilhafte Ausfuhrungs- 
25 formen der Erfindung sind in den Unteransprlichen gekenn- 
zeichnet. 

Die Erfindung, ihre Merkmale und Vorteile sowie we iter e 
Einzelheiten werden anhand von Ausfiihrungsbeispielen er- 
lautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. In dieser 
30 Beschreibung werden folgende Abkiirzungen verwendet: FM = 
Frequenzmodulation, AM » Amplitudenmodulation, HF = Hoch- 
frequenz, ZF « Zwischenfrequenz* In der Zeichnung zeigen: 

-4- 
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01 Fig..1 eiri Blockschaltbild der grundsatzlichen Ausfiihrung 
des* Detektors nach der Erfindung, 

Fig.- 2 ein Blockschaltbild einer Ausflihrungsf orm der Aus- 
werteschaltung des Detektors, 

05 Fig. 3 und 4 ein Blockschaltbild bzw. Teilblockschaltbild 
zweier abgewandelter Ausflihrungsf ormen des Detektors nach 
der Erfindung mit besonderen AusfUhrungen von FM- und 
AM-Detektor und der Auswerteschaltung nach Fig. 2, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Ausflihrungsf orm des 
10 Detektors als Kombination von Fig. 3 und 4, 

Fig. 6 und 7 je ein Schaltbild zweier Ausftlhrungsf ormen . 
der die Steilheit der Pulsflanken anhebenden Schaltung, 

Fig. 8 ein Teilblockschaltbild des Detektors nach der 
Erfindung mit einer we iter en Ausfiihrungsf orm der Auswerte- 
1 5 schaltung, 

Fig. 9 ein Blockschaltbild des Detektors mit einer Schal- 
tung (14) zur analogen Verkntipfung der Ausgangssignale des 
Detektors zur Anzeige von Frequenzstorhub (1) und des AM- 
Detektor s (10) zur Anzeige von Storamplitudenmodulation, 

20 Fig. 10 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs des Nutz- 
frequenzhubes bei sinusf ormigem NF-Signal t 

Fig. 11 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs des -resul- 
tierenden Frequenzhubes bei Uberlagerung von Wellen mit 
groBen Lauf zeitunterschieden bei sinusf ormigem Nutzsignal, 

25 Fig. 12 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der resul- 
tierenden Empf angstrager amplitude bei Mehrwegeausbreitung 
mit groBen Lauf zeitunterschieden oder beim Empfang im 
fahrenden Auto bei Mehrwegeausbreitung mit kleinen Lauf- 
zeitunterschieden oder bei vermischten Effekten. 

-5- 
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" 01 Ein widtiger Grundgedanke der vorliegenden Erf indung 
beruht in der Verknlipfung der Ausgangssignale eines 
Detektors zur Anzeige von Frequenzstorhub und eines AM- 
Detektors zur Anzeige von Storamplitudenmodulation . Alle^ r 

05 bisher bekannten Detektoren zur Anzeige von Empfangs- 
storungen sind darauf beschrankt, die storungsbedingte 
Amplitudeijmodulation des frequenzmodulierten Hochfrequenz- 
trSgers ausztwerten. Dadurch entstehen die oben be- 
schriebenen Fehlindikationen von Empf angsstorungen. Dies 

10 ftihrt bei Systemen, die auf der Umschaltung zwischen ver- 
schiedenen Antennen beruhen, zu zusatzlichen Empfangs- 
storungen und zu lagen Umschaltzeiten. 

Die Mangelhaftigkeit der Erkennung von Empfangsstorungen 
aus dem zeitlichen Verlauf der: Trager amplitude nach den am 
15 Anmeldetag bekannten Verfahren, geht beispielhaft aus 

folgender Betrachtung der in Fig. 10 bis 12 dargestellten 
Signal-Zeitverlaufe hervor. 1st das zu tibertragende Signal 
25 sinusformig, so ist bei ungestorter Ubertragung der 
zeitliche Verlauf 25 des Nutzfrequenzhubs ebenfalls sinus- 
20 formig, vie in Fig. 10 dargestellt. Bewegt sich die 

Antenne im Empf angswellenfeld, das sich aus einer Reihe von 
tiberlagerten, aus unterschiedlichen Richtungen infolge von 
Mehrwegeausbreitung einfallenden Wellen mit kleinen Lauf- 
zeitunterschieden zusammensetzt, so kann sich am Empfanger- 
25 eingang ein zeitlicher Verlauf der Trageramplitude ein- 
stellen, wie er z.B. durch die Kurve 26 in Fig. 12 darge- 
stellt ist. In diesem Fall flihrt das aus der Superposition 
der nach Rayleigh tiberlagerten Wellen resultierende HF- ' . 
Signal dann nicht zu einer Verzerrung im demodulierten 
30 Signal, wenn wahrend der Amplitudeneinbriiche der Rausch- 
pegel der Empf angsanlage nicht unterschritten wird. Die 
in Fig. 12 dargestellte Amplitudenmodulation wird durch 
die Amplitudenbegrenzung vor der Frequenzdemodulation un- 
wirksam. Uberschreitet die Lauf zeitdif f erenz der sich im 
35 Wellenfeld tiberlagernden Wellen einen bestimmten Wert, so 
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01 stellt sich abhangig vom Frequenznutzhub und von den 

Amplitudenverhaltnissen der liberlagerten Wellen ein Stor- 
frequenzhub ein, der zu Frequenzstorhubspitzen 26 ftihrt, 
die durch die Kurve 27 in Fig* 11 dargestellt sind. Beim 

05 Vergleich von Fig. 11 und 12 ist "erkennbar f daB zu Zeiten, 
zu denen Frequenzstorhubspitzen im verzerrten Signal auf- 
treten, ein Amplitudeneinbruch in der darunterstehenden ' 
Kurve auftritt. Diese Korrelation macht sich die vor- 
liegende Erfindung zu Nutze, um Empfangsstorungen insbe- 

-10 sondere schnell und sicher f estzustellen. Aus dem Zeit- 
verlauf der Amplitudenmodulation kann nicht sicher auf das 
Auftreten voti Empfangsstorungen geschlossen werden. Dies 
trifft insbesondere im fahrenden Fahrzeug zu, wo die 
resultierende Amplitudenmodulation einerseits von der Be- 

15 wegung innerhalb eines Wellenfeldes tnit Teilwellen kleiner 
Lauf zeitunterschiede abhangt, als auch von der systembe- 
dingten Storung als Folge der tJberlagerung mehrerer Wellen 
mit groSen Lauf zeitunterschieden entsteht. Mit Hilfe der 
erf indungsgemaSen gleichzeitigen Auswertung von Frequenz- 

20 storhubspitzen und der Amplitudenmodulation ist die An- 
zeige des Empf angsstorungsdetektors schnell und sicher 
genug, um UmschaltmaBnahmen hinreichend frilhzeitig bei 
Auftreten einer Storung einzuleiten, 

Bei EmpfangsstSrungen durch Mehrwegeempfang mit nicht zu 
25 kleinen Lauf zeitunterschieden wird also sowohl die Am- 
plitude des Hochfrequenztragers als auch die Momentan- 
frequenz der resultierenden empfangenen Hochfrequeriz- 
schwingung im Moment der Storung verfalscht. Eine Storung 
kann also an der Gleichzeitigkeit des Auftretens von 
30 Amplituden- und Frequenzstorung sicher erkannt werden. 
Eine langere Beobachtungszeit der Storung ist fiir ihre 
treffsichere Erkennung nicht notig. Durch gleichzeitige 
Uberwachung der storungsbedingten Amplituden- und Frequenz- 
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01 fehler der resultierenden Hochfrequenzschwingung am 

Empfangsort kann deshalb unmittelbar nach Auftreten beider 
Fehler eine geeignete UmschaltmaSnahme zur Vermeidung 
dieser Empfangsf ehler im Empfangssystem eingeleitet werden. 

05 Die mit dem erf indungsgemaBem Detektor zur Anzeige von 
Empfangsstorungen realisierbaren Erkennungszeiten fiir 
Empfangsstorungen konnen bis in den Bereich von ^us reduziert 
verden. Daraus konnen UmschaltmaBnahmen abgeleitet werden, 
die bei geeigneter Ausfiihrung eine Vermeidung von horbaren 

10 Empfangsstorungen gewahrleisten. 

In Fig. 1 1st ein Detektor zur Anzeige von Empfangs- 
storungen dargestellt. Dieser besteht aus einem Detektor 1 
zur Anzeige von Frequenzstorhub, einem AM-Detektor 10 zur 
Anzeige von Storamplitudenmodulation und einer Auswerte- 

15 schaltung 2, die zwei Eingange besitzt. Beiden Detektor en 
1 und 10 wird das gegebenenf alls gestorte Signal auf dem 
hoch- oder zwischenfrequenten Trager 21 zugefuhrt. Die 
beiden Ausgangssignale 31 und 33 dieser Detektoren werden 
tlber jeweils einen Eingang der Auswerte schaltung 2 zuge- 

20 fUhrt # Die Auswerteschaltung 2 ist derart ausgestaltet, 
daB das Ausgangssignal 24 sowohl von der Storamplituden- 
modulation des hochfrequenzten Tragers 21 als auch von 
seinem Frequenzstorhub abhangt. 

In einer besonderen Ausfiihrung der Erfindung ist die Aus- 
25 werteschaltung 2 derart gestaltet, daB das Ausgangssignal 
24 binaren Charakter besitzt und derart gestaltet ist, daB 
nur dann das Auftreten einer StQrung angezeigt wird, wenn 
sowohl der Frequenzstorhub als auch die Storamplitudenmo- 
dulation des empfangenen hochfrequenten bzw* zwischen- 
30 frequenzten Signals 21 jeweils einen bestimmten Schwellen- 
vert tiberschreiten. Die binare Entscheidung fiir das Vor- 
liegen einer EmpfangsstBrung vird von einer Logikschaltung 
4 getroffen. Am Eingang der Ausverteschaltung 2 wird das 
Uberschreiten der Storamplitudenmodulation bzw. des Fre- 
35 quenzstorhubs, bezogen auf geeignet eingestellte Schwellen- 
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01 werte, f estgestellt . Die Verkniipfung dieser beiden In- 
formationen erfolgt in der Logikschaltung 4. Eine ge- 
eignete Einstellung der Schwellenwerte wird zweckmafliger 
0 Weise an der Horbarkeitsschwelle der empfangenen Storungen 

05 gemessen. 

In einer besonders vorteilhaften einfachen AusfUhrungs-. 
form der Erfin'dung wird der AM-Detektor 10 zur Anzeige von 
Storamplitudenmodulation als Htillkurvendemodulator ausge- 
ftihrt. Hierbei ist zweckmaBig, die Frequenzbandbreite des 
10 AM Detektors nicht kleiner als die UKW-Kanalbandbreite 
zu wahlen. „ 

In Fig. 2 ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der Aus- 
werte^chaltung 2 dargestellt. Diese besitzt einen unipolar 
oder Bipolar arbeitenden Pegeldiskriminator 3, dem das 

15 Ausgangssignal 31 des Detektors 1 zur Anzeige von Frequenz- 
storhub zugefiihrt ist, Im Signalzweig zur Feststellung 
von Storamplitudenmodulation ist ein unipolar er Pegel- 
diskriminator 11 vorhanden, dem das Ausgangssignal 33 des 
AM-Detektors 10 zugefiihrt wird. Die Ausgangssignale 23 und 

20 ^ 1 der beiden Pegeldiskriminator en 3 und 11 werden von 
der Logikschaltung 4 ausgewertet derart, daB das Aus- 
gangssignal 24 der Auswerteschaltung 2 binar das Auftreten 
einer Empf angsstorung anzeigt. Das Ausgangssignal 24 zeigt 
nur dann eine Storung an, wenn beide Schwellen der Pegel- 

25 diskriminatoren 3 und 11 Uberschritten werden. 

Empfangsstorungen treten in den Ausgangsspannungen 31 und 
33 der beiden Detektoren 1 und 10 in Impulsform auf . Urn 
diese StBrungen. besser von den Nutzinhalten der Empfangs- 
signale unterscheiden zu konnen, werden diese Pulse in 
30 einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung mit Hilfe 
von einer die Steilheit der Pulsflanken anhebenden Schal- 
tung aus dem librigen Signal herausgearbeitet. Dies fiihrt 
zu einer weiteren Verbesserung der Tref f sicherheit bei 
der Feststellung von Empfangsstorungen, Im Gegensatz zu 
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01 dem eingangs erwahnten Stand der Technik, demgemaB Empfangs- 
stt5rungen durch Amplitudendemodulation mit nachgeschalteten 
Tiefp&ssen ermittelt verden, sind bei der vorliegenden 
Erfindung Filter mit HochpaBcharakter vorgesehen, die nicht * 

05 durch verzogernde Wirkung eine lange Erkennungszeit der 

Stbrungen erzwingen. Fig. 3 zeit fttr den FM-Detektor 1 eine 
die Steilheit die Pulsflanken anhebende Schaltung 5, die dem 
FM-Bemodulator 8 nachgeschaltet ist. Die stBrungsbedingten „ 
Pulsspitzen im Ausgangs signal 31 sind demnach groBer als 

10 die entsprechenden Spitzen im Signal 22, dem Aus gangs signal 
des FM-Demodulators 8, und konnen vom Pegeldiskriminator 
3 leichter vom Ubrigen Nutzsignal abgetrennt werden. Auf 
fihnliche Weise wie im Zweig zur Erkennung von Frequenz- 
gtBrhub kann eine die Steilheit der Pulsflanken anhebende 

15 Schaltung 5 dem AM-Demodulator 18 nachgeschaltet, werden, 
Auf ahnliche Weise sind hier die StSrpulse im Ausgangs- 
signal 33 gegentiber dem Amplitudenverlauf , der sich durch 
Bewegung des Fahrzeugs im stehende Wellen im Empfangsf eld 
ergibt, starker hervorgehoben, als im Signal 40, dem Aus- 
20 gangssignal des AM-Demodulators 18, Dies in in Fig. 4 
dargestellt. 

Fig, 5 zeigt eine Kombination der MaBnahmen nach Fig. 4 und 
Fig. 3. 

Eine die Steilheit der Pulsflanken anhebende Schaltung 5 
25 kann in einer besonders einfachen Ausgestaltung durch ein 
RC-HochpaBglied hergestellt werden. Auf an sich bekannte 
Weise kann die Zeitkonstante dieser RC-Schaltung durch 
Wahl der Serienkapazitat und des Parallelwiderstandes ein- 
gestellt werden. Diese Zeitkonstante wird vorteilhaf ter- 
30 weise -so eingestellt, dafl bei den liblicherweise auftreten- 
den EmpfangsstSrungen eine bestmogliche Erkennung der 
StBrpulse ermoglicht wird. Ein derartiges in Fig. 6 darge- 
stelltes Diff erenzierglied kann in einer weiteren Ausge- 
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01 staltung der Erfindung als RC-Kettenschaltung, vie in 
Fig. 7 dargestellt, realisiert werden* Die -Steilheit der 
Pulsflanken wachst mit der Zahl der Kettenglieder an. 

In Fig. 8 sind sowohl im Zweig zur Fest6tellung von 
05 Frequenzstorhubspitzen als jauch im Zweig zur Feststellung 
von StBramplitudenmodulation jeweils ein unipolarer Pegel- 
diskriminator 7 und 11 eingesetzt. Um trotzdem die bipo- 
laren Pulsfolgen im Aus gangs signal 31 des FM-Detektors 1 
verarbeiten zu konnen, wird in einer vorteilhaften Aus- 
' 10 gestaltung der Erfindung ein. Zweiweggleichrichter 9 mit 
dem Ausgangs signal 29 dem unipolar arbeitenden Pegeldis- 
kriminator 7 vorgeschaltet . Ohne diesen Zweiweggleich- 
richter wlirden lediglich Storpulse einer Polaritat im 
Signal 31 ausgewertet. Durch zusatzliche Auswertung der 
15 Storpulse der anderen Polaritat kann die Sicherheit ftir 
die Erkennung der Storung in kurzer Zeit weiter erhSht 
werden. 

In Fig- 6 ist die Steilheit der Pulsflanken anhebende 
Schaltung 5 durch ein f requenzabhSngiges Netzwerk mit 
20 HochpaBcharakter realisiert. In einer weiteren Ausgestaltung 
der Erf indung kann eine derartige Schaltung frequenzun- 
abhangig gestaltet werden. In diesem Fall wird eine 
Schaltung gewShlt, die auf an sich bekannte Weise beziig- 
lich des Zusammenhangs zwischen Ausgangs- und Eingangs- 
25 signal aus einer Potenzfunktion mit geradzahligen Expo- 
nenten oder aus einer Summe solcher Potenzfunktionen mit 
gleichen Vorzeichen besteht, wobei der kleinste vorkommen- 
de Exponent gr5Ser ist als die Zahl 1 . In einem solchen 
Fall kann der Doppelweggleichrichter 9 entf alien. Auf 
30 besonders vorteilhafte Weise ISBt sich eine derartige die 
Steilheit der Pulsflanken anhebende Schaltung aus Halb- 
leiterdioden-Kennlinien zusammensetzen. Hierbei ist eine 
Schaltung von besonderer Bedeutung, bei deren Zusammenhang 
zwischen Ausgangs- und Eingangs signal eine Hyperbel- 
35 Cosinusfuiiktion vorliegt. 

Die Logikschaltung 4 wird in einer besonders einfachen 
Ausgestaltung als UND-Gatter ausgeflihrt. -11- 
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01 In einer einfachen Ausgestaltung der Erf indung wird in 
Fig. 9 nur ein unipolarer Oder bipolarer Pegeldiskrimi- 
nator 3 angewandt. In diesem Fall ist es notwendig, am 
Eingang der Auswerteschaltung 2 eine Schaltung 14 zur 

05 analogen VerknUpfung des Ausgangssignals 31 und des Aus- 
gangssignals 33 vorzunehmen. Die Ausgangsspannung 28 
dieser Schaltung 14 wachst mit den Eingangssignalen 31 und 
33 an. tJberschreitet- die Ausgangsspannung 28 den .im Pegel- 
diskriminator 3 vorgegebenen Schwellwert, so ergibt sich 

10 seinem Ausgangs signal 23 eine binare Anzelge ftlr das Auf- 
treten der EmpfangsstBrung. Die nachgeschaltete Logik- 
schaltung h kSnnte in diesem Fall zur weiteren logischen 
Verarbeitung des Signals 23 dienen. Auf ahnliche Weise, 
wie . in den Anspriichen 2 bis 1 4 verden in den Ansprtichen 

15 -17 bis 24 die librigen Systemkomponenten des erfindungsgemSB 
vorliegenden Detektors mit einer Schaltung 14 zur analogen 
VerknUpfung der Aus gangs signal e 31 und 33 gekennzeichnet . 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 
die Pegelschwelle des Pegeldiskrlminators bzw. der Pegel- 

20 diskriminatoren abhangig vom zeitlich gemittelten Frequenz- 
hub dynamisch eingestellt. Dieser zeitlich gemittelte 
Frequenzhub kann auf an sich bekannte Veise z.B. aus dem 
Signal 22 am Ausgang des FM-Demodulators 8 abgeleitet 
werden. Um den St 5r frequenzhub zu relativieren, ist es in 

25 einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft, 
mit steigendem Nutzfrequenzhub die Schwelle zur Feststellung 
eines StBrfrequenzhubes entsprechend anzuheben. Auf diese 
Weise wird die Empf indlichkeit der Stbrf requenzhubanzeige 
bei kleinem Nutzfrequenzhub angehoben. Insbesondere bei 

30 Nutzsignalen mit grofler Dynamik ist es vorteilhaft, die 
Pegelschwelle des Pegeldiskriminators in Abhangigkeit von 
den auftretenden Spitzen des Nutzfrequenzhubes einzustel- 
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01 len. Hierbei wird die Pegelschwelle mit wachsenden Spitzen 
des Nutzfrequenzhubes entsprechend angehoben. Ein Detektor 
gem&B der vorliegenden Erfindung wird bei ungtinstigem 
Signalrauschverhaltnis im Hochf requenzkanal auch das 

05 Rauschen als Stbrung anzeigen. Urn diese Art der StSrung 
von Mehrwegeempfangsstorungen besser abzugrenzen, wird 
die Pegelschwelle zusMtzlich vom SignalrauschverhSltnis' ab- 
hangig eingestellt. Hierbei ist es erforderlich, mit* 
kleiner werdendem Signalrauschverhaltnis die Pegelschwelle 

10 zur Feststellung einer Empf angsstSrung dynamisch anzuheben. 
Dabei wird auf vorteilhafte Weise verhindert. daB in 
Empfangsgebieten mit kleiner Empfangsf eldstSrke, d.h. mit 
schlechtem Signalrauschverhaltnis, Empf ang6st8rungen an- 
gezeigt werden, die lediglich auf das Fehlen von Empfangs- 

15 pegel zuriickzuftihren sind. Diese Einstellung wird dabei 
erf indungsgemaB derart ausgestaltet , daB bei Vorliegen 
von reinem Rauschen trotzdem noch eine Empf angsstSrung 
angezeigt wird f so daB auch bei fehlendem Signal Umschalt- 
maBnahmen mit Hilfe dieser Detektion durchgeftihrt werden 

20 kQnnen. Mit kleiner werdendem Signalrauschverhaltnis wird 
somit lediglich die Empf indlichkeit der Storungsdetektion 
herabgesetzt. Da das Empf Sngerrauschen hSufig das Gesamt- 
rauschen im System bestimmt, kann in einer besonders ein- 
fachen Ausftihrungsf orm der Erfindung die Einstellung der 

25 Pegelschwelle anhand der zeitlich gemittelten Amplitude 
des Hochfrequenztragers vorgenommen werden. 

Nach einer weiteren Ausftihrungsf orm der Erfindung kann 

die Pegelschwelle des Pegeldiskriminators 7 oder der Pegel- 

diskriminatoren 3 und 11 ausschlieBlich oder zusatzlich ab- - 

30 hangig von der zeitlich gemittelten Trageramplitude ge- 
eignet eingestellt sein. Hierbei werden zweckmaBig die 
Pegelschwelle bzw. Pegelschwellen mit abnehmender Trager- 
amplitude angehoben. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
kann eine Schaltung zur Ermittlung der Spitzenwerte des 

35 Frequenznutzhubes vorhanden sein und die Schwelle des 

Pegeldiskriminators 7 oder der Pegeldiskriminatoren 3 und 
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01 11 ausschliefllich oder zusStzlich abhangig von diesen 
Spitzenwerten des Frequenznutzhubes geeignet eingestellt 
sein* Dabei 1st es zweckmaBig, wenn die Pegelschwelle 
bzw. die Pegelschwellen mit steigenden Spitzenwerten des 

05 Frequenznutzhubes angehoben werden. 



Patentanwaite Dip!.4nge. 
Rose, Koset & Sobisch 
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Hans Kolbe & Co. 

PATBNTANSPRUCHE 

Detektor zur Anzeige von Empf angsstorungen beim 
FM-UKW-Rundfunkempfang, insbesondere in Kraftfahr- 
zeugen, dadurch gekennzeichnet, dafl ein Detektor (1) zur 
Anzeige von Frequenzst6rhub im HF- oder ZF-Trager und 
ein AM- Detektor (10) zur Anzeige von St8ramplituden- 
modulation im HF- oder ZF-Trager und eine Auswerte- 
schaltung (2) mit zwei EingMngen vorgesehen ist und 
die Aus gangs signale (31 und 33) der Detektoren jeweils 
einem diese Eingange der Auswerteschaltung (2) zuge- 
ftthrt sind und der en Aus gangs signal (24) von der St5r- 
amplitudenmodulation und dem FrequenzstiSrhub abhangt. . 
(Fig. 1) 

2. Detektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 
die Auswerteschaltung' (2) eine Logikschlatung (4) ent- 
halt und so ausgeflihrt ist, daS das Ausgangssignal (24) 
der Auswerteschaltung binaren Charakter besitzt -und 
derart gestaltet ist, dafl nur dann das Auftreten einer 
Storung angezeigt ist, wenn sowohl der FrequenzstBr- 
hub als auch die Steramplitudenmodulation einen geeignet 
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01 eingestellten Schwellenwert Uberschreitet . 

3. Detektor nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AM- Detektor (10) zur Anzeige von St6r- 
amplitudenmodulation ale HUllkurvendemoduletor ausge- 
05 flihrt 1st. 

A. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Frequenzbandbreite des AM-Detektors (10) nicht . 
kleiner 1st ale die Kanalbandbreite des UK¥-Kanais. 

5. Detektor nach den AnsprUchen 2 bis A, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB die Auswerteachaltung (2) einen unipolar 

oder bipolar arbeitenden Pegeldiskriminator (3) ent- 
halt, dem das Ausgangssignal (31) des Detektore zur 
Anzeige von FrequenzstBrhub (1) zugeflihrt ist, und ein 
weiterer unipolarer Pegeldiskriminator (11) vorhahden 

15 ist, dem das Ausgangssignal (33) des AM-Detektors zuge- 
ftihrt ist, und die Ausgangssignale (23 und A1) beider 
Pegeldiskriminatoren einer Logikschaltung (A) innerhalb 
der Auswerteschaltung (2) zugeftlhrt sind, an derem Aus- 
gang das Vorliegen der EmpfangsstOrung durch ein binares 

20 Signal (2A) angezeigt ist. (Fig. 2) 

6. Detektor nach den AnsprUchen 2 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein breitbandiger FM-Demodulator (8) 
vorhanden ist, dem eine die Steilheit der Pulsllanken 
anhebende Schaltung (5) nachgeschaltet ist, und das ver- 

25 fornrte Signal (31 ) dem Pegeldiskriminator (3) zugeftlhrt 
ist. (Fig. 3) 

7. Detektor nach den AnsprUchen 2 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AM-Detektor (10) einen AM-Demodula- 
tor (18) enthalt, dem eine die Steilheit der Pulsflan- 

30 ken anhebende Schaltung (5) nachgeschaltet ist, und das 
verformte Signal (33) dem Pegeldiskriminator (11) zuge- 
ftlhrt ist. (Fig. 3 und A) 
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01 8. Detektor nach den AnsprUchen 2 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl der Auswerteschaltung (2) an dem 
Eirigang, dem das Ausgangssignal (33) zur Anzeige von 
Amplitudenstormodulation zugeftihrt ist, und an dem 

05 Eingang, dem das Ausgangssignal (31) zur Anzeige von 

FrequenzstOrhub zugeftihrt ist, die die Steilheit der 
Pulsflanken anhebenden Schaltungen (5) vorgeschaltet 
sind und beide verformten Signal e (31 und 330 den 
Pegeldi6kriminatoren (3 und 11) zugefUhrt werden. 

10 (Fig. 5) 

9. Detektor nach Anspfuch 6, 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die die Steilheit der Pulsflanken an- 
hebende Schaltung (5) auf an sich bekannte Weise (lurch 
ein Diff erenzierglied, bestehend aus einer Serien- 

15 kapazitat C und einem Parallelwiderstand R t gebildet 

ist und die Zeitkonstante R*C so eingestellt ist f da8 
eine sichere Trennung beim Ausgangssignal (22) zur 
Anzeige von Frequenzstorhub zwischen dem Frequenz- 
stBrhub und den zeitlich lfingeren Nutzhubpulsen und 

20 flir das Ausgangssignal fUr Amplitudenstormodulation 

eine sichere Trennung zwischen lokal bedingter Feld- 
stSrke schwankungen und Amplitudenstormodulation er- 
folgt. (Fig. 6) 

10. Detektor nach Anspruch 6 t 7 oder 8, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dafl die die Steilheit der Pulsflanken an- 

hebende Schaltung (5) aus mehreren in Kette geschal- 
teten Dif f erenziergliedern besteht. (Fig. 7) 

11. Detektor nach den AnsprUchen 2 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Auswerteschaltung (2) aus zwei 

30 unipolar arbeitenden Pegeldiskriminatoren (7 und 11) 
und einer Logikschaltung (4) besteht und der Pegel- 
diskriminator (7) nur jeweils eine Pegelschwelle be- 
sitzt und diese Pegelschwelle zur Anzeige der Uber- 
schreitung eines vorgegebenen positiven bzw. negativen 

35 Frequenzstorhubes geeignet eingestellt ist land dafl 

die Ausgangssignale (23 und 41) der Pegeldiskrimina- 
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01 toren (7 und 11) der Logikschaltung (4) zugeflihrt 

werden, an derem Ausgang das Vorliegen der Empfangs- 
stBrung durch ein binares 'Signal (24) angezeigt 1st. 
(Fig. 8) 

05 1 2. Detektor nach den Ansprtichen 2 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Auswerteschaltung an deren Eingang 
• ^eine dem Detektor (1) zur Anzeige von Frequenzstbrhub 
nachgeschaltete Schaltung (9) mit dem Charakter eines 
Doppelveggleichrichters enthSlt, dem *las verformte 

10 Ausgangssignal (31) des Detektors (1) zugefiihrt ist, 
und diese Schaltung Eingangs impulse mit unterschied-"" 
licher PolaritSt in Ausgangsimpulse mit gleicher Po- 
laritSt umwandelt und die so verformten Signale (29) 
dem unipolaren Pegeldiskriminator (7) mit' der nachge- 

15 schalteten Logikschaltung (4) zugeftihrt sind. (Fig. 8) 

13. Detektor nach den Anspriichen 2 und 5 und 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die die Steilheit der 
Pulsflanken anhebende Schaltung (5) beztiglich des 
Zusammenhangs zwischen Ausgangs- und Eingangssignals 

20 aus einer Potenzfunktion mit geradzahligem Exponenten 
Oder aus einer Summe solcher Potenzfunktionen mit 
gleichen Vorzelchen besteht und der Exponent grSBer 
ist als die Zahl 1. 

14. Detektor nach den Ansprtichen 2 und 5 und 9 und 12, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB die die Steilheit der Puls- 
flanken anhebende Schaltung (5) beztiglich des Zusammen- 
hangs zwischen Ausgangs- und Eingangssignals aus einer 
Funktion mit dem Charakter einer Hyperbel-Cosinus- 
funktion besteht. 

30 15. Detektor nach den Ansprtichen 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 die Logikschaltung (4) den Charakter eines 
UND-Gatters besitzt. 
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01 16. Detektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Auswerteschaltung (2) eine Schaltung (14) zur 
analogen Verkntipfung des Ausgangssignals (31) des 
Detektors (1) zur Anzeige von FrequnezstBrhub und des 

05 Ausgangssignals (33) des AM-Detektors (10) enthSlt 

(Ausgangssignal 28) und ein Pegeldiskriminator (3) 
xnit nachgeschalteter Logikschaltung (4) innerhalb der 
Auswerteschaltung (2) vorhanden 1st und am Ausgang 
der Auswerteschaltung das Vorliegen der Bnpfangs- 

10 stBrung durch ein binares Signal (24) angezeigt 1st. 

(Fig. 9) 

17. Detektor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswerteschaltung (2) einen bipolar Oder uni- 
polar arbeitenden Pegeldiskriminator (3) und eine 

15 Logikschaltung (4) enthalt und die Pegelschwelle oder 
die Pegelschwellen des Pegeldiskriminators zur Anzeige 
der Oberschreitung eines vorgegebenen Frequenzstorhubes 
geeignet eingestellt ist oder sind und das Ausgangs- 
signal (23) des Pegeldiskriminators der Logikschaltung 

20 zugeflihrt und an derem Ausgang das Vorliegen der 

Empfangsstorung durch ein binares Signal (24) angezeigt 
ist. 

18. Detektor nach den Ansprlichen 16 und 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Auswerteschaltung (2) an ihrem Eingang 

25 eine die Steilheit der Pulsflanken anhebende Schaltung 

(5) enthalt und das verformte Signal (28) dem Pegel- 
diskriminator (3) mit der nachgeschalteten Logik- 
schaltung (4) zugeftihrt ist. 

19. Detektor nach den Ansprlichen 16 bis 18, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dafl die die Steilheit der Pulsflanken anheben- 
de Schaltung (5) auf an sich bekannte Weise durch ein 
Differenzierglied, bestehend aus einer SerienkapazitSt 

C und einem Parallelwiderstand R gebildet ist und die 
Zeitkonstante R*C so eingestellt ist, dafl eine sichere 
35 Trennung der zeitlich kurzen Storhubpulse von den zeit- 

lich ISngeren Nutzhubpulsen erfolgt. 
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20. Detektor nach den Ansprlichen 16 t>is 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Steilheit der Pulsflanken an- 
hebende Schaltung (5) bus mehrereri in Kette geschal- 
teten Diff erenziergliedern besteht. 

21. Detektor nach den Ansprlichen 16 bis 20 f dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die Auswerteschaltung (2) aus einem 
unipolar arbeitenden Pegeldiskriminator (7) und einer 
Logikschaltung' (4) besteht und der Pegeldiskriminator 
nur eine Pegelschwelle besitzt und diese Pegelschwelle 
zur Anzeige der Uberschreitiing eines vorgegebenen 
positiven bzw. negativen FrequenzstSrhubes geeignet 
eirigestellt ist und das Ausgangssignal ('23)*des Pegel- 
diskriminators der Logikschaltung (4) zugeftihrt 1st, 
an derem Ausgang das Vorliegen der Empfangsstorung 
durch ein binares Signal (24) angezeigt ist. 

22. Detektor nach den Ansprlichen 16 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Auswerteschaltung an ihrem Eingang 
eine Schaltung (9) vom Charakter eines Doppelveggleich- 
richters enthalt und diese Schaltung Eingangs impulse 
mit unterschiedlicher Polaritat in Ausgangsimpulse 

mit gleicher Polaritat umwandelt und das so verformte 
Signal dem Pegeldiskriminator (7) mit der nachgeschal- 
teten Logikschaltung (4) zugeftihrt ist. 

23. Detektor nach den Ansprlichen 16 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die die Steilheit der Pulsflanken 
anhebende Schaltung (5) bezliglich des Zusammenhangs 
zwischen Ausgangs- und Eingangs signals aus einer 
Potenzfunktion mit geradzahligem Exponenten oder aus 
einer Summe solcher Potenzfunktionen mit gleichen Vor- 
zeichen besteht und der Exponent groBer ist als die Zahl 
1. 

24 ♦ Detektor nach den Ansprlichen 16 bis 22, dadurch ge- 
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01 kennzeichnet, dafl die die Steilheit der Pulsflanken 

anhebende Schaltung (5) beztiglich des Zusammenhangs 
zwischen Ausgangs- und Eingangssignals aus einer 
Funktion mat dem Charakter einer Hyperbel-Cosinusfunk- 

05 tion besteht. 

25. Detektor nach den Ansprlichen 1 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pegelschwelle des Pegeldis- 
kriminators oder der Pegeldiskriminatoren abhangig 
vom zeitlich gemittelten Frequenzhub dynamisch ein- 
10 gestellt ist. 

.26. Detektor nach Anspruch * 25 » dadurch gekennzeichnet, daB 
mit steigenden zeitlich gemittelten Frequnezhub die 
Pegelschwelle bzw. Pegelschwellen angehoben werden. 

27. Detektor nach den Ansprlichen 1 bis 24, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB eine Schaltung zur Ermittlung des Signal - 

St8rabstandes itn Basisband vorhanden ist und die Pegel- 
schwelle des Pegeldiskriminators oder der Pegeldis- 
kriminatoren abhangig vom Signal- St orabstand geeignet 
eingestellt ist. 

20 28. Detektor nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Pegelschwelle bzw. die Pegelschwellen mit abnehmen- 
dem Signal- StBrabstand dynamisch angehoben werden. 

29. Detektor nach den Ansprlichen 1 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pegelschwelle des Pegeldiskriminators 

25 (7) oder der Pegeldiskriminatoren (3 und 11) ausschlieB- 

lich oder zusStzlich abhSngig von der zeitlich gemittel- 
ten Trageramplitude geeignet eingestellt ist. 

30. Detektor nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit abnehmender Trageramplitude die Pegelschwelle bzw. 

30 Pegelschwellen angehoben werden. 
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01 31. Detektof nach den Ansprlichen 1 bis 24 und 27 bis 30 f 
dadurch gekennzeichnet , daB eine Schaltung zur Er- 
xnittlung der Spitzenwerte des Frequenznutzhubes vorhan- 
den ist und die Schwelle des Pegeldiskriminators (7) . 

05 oder der Pegeldiskriminatoren (3 und 11 ) ausschliefllich 

oder zus&tzlich abhangig von dies en Spitzenwerten des 
Frequenznutzhubes geeignet eingestellt ist. 

32. Detektor nach Anspruch 31 f dadurch gekennzeichnet, daB 
die Pegelschwelle bzw. die Pegelschwellen mit steigen- 
10 den Spitzenwerten des Frequenznutzhubes angehoben 

verden, 

Patentanw&lte Dipl.->nge- 
R6se. Kosel & Sobisch 
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